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あらまし 議論において司会進行は，議論を有意義にするために重要な役割がある．しかし，司会進行は非常に難し
いスキルが求められたり，行うべきことが多い．そのため，司会進行への負担が大きい．そこで本研究では，司会進
行の負担を軽減するための可視化ツールの構築を行う．可視化ツールの構築を行う際，どのような支援が必要である
か考える必要がある．本論文では，司会進行の具体的な事例 2 つに注目し，可視化する必要のある情報を明らかにす
るため，議論の分析を行う．この分析を基に可視化ツールの構築を行い，データセットを用いて可視化した結果につ
いて考察を行う．
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Abstract Facilitation has an important role in a meaningful discussion. However, facilitation is a difficult task. A facilitator

needs various skills to conduct a smooth, active and productive discussion. In addition, there are many things for the facili-

tator to do in the discussion. Therefore, the support system is important. In this paper, we develop a visualization tool of a

discussion to reduce the facilitator’s effort. First, we discuss desired functions for the visualization through analysis of our

discussion corpus. Then we focus on two functions: topic accumulation and utterance amount. We implement the functions

and then evaluate them. Finally, we discuss the improvement of the tool.
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1. は じ め に

議論は企業や学校などの団体で活動する場合，他者との意見
交換や意思決定を行う場として非常に重要な行為である．ま
た，議論は複数人が集まって行うため，議論を如何に有意義な
時間にするかが鍵となる．議論を有意義なものにするために，
司会進行によるファシリテーションは欠かせない．ファシリ
テーションとは，議論を円滑に進めるための行為のことである．
しかし，人によってファシリテーションの練度は様々であり，
必ずしも司会進行のスキルが優れた者がいるとは限らない．ま
た，司会進行は 1 人で行う場合が多く，司会進行に長けた者で
あったとしても，ファシリテーションを 1 人で行うのは困難で
ある．そこで，司会進行の負担を軽減し，誰でも議論を円滑に
進められるために，ファシリテーションを支援するツールがあ
ることが望ましい．

例えば，図 1 のような簡単なグラフがあった場合を考える．

このグラフは，議論参加者 A，B，C，D の 4 人それぞれの発話
量を棒グラフで表した例である．司会進行はこのグラフを見れ
ば，B さんの発話量が少ないことが分かり，意見の要求を行う
ことができる．このように，ファシリテーションを支援する方
法として，議論の可視化が考えられる．ファシリテーションと
して具体的には，議論中の話題誘導や議論参加者に対する意見
の要求・抑制などが挙げられる．これらの行為を議論の可視化
によって支援するには，議論参加者の発話量など様々な情報が
必要であると考えられる．

我々は，これまでに議論支援システムの作成を行っている [1]．
この研究では，議論参加者がそれぞれ意見をまとめることで，
議論の状況を示す議論支援システムを提案している．しかし，
実際にこのシステムを使用した際，議論中に複雑な操作が必要
であるため扱いづらいといった不満の声が上がっている．その
ため，議論状況を示すシステムにとって，議論中の操作が必要
であるかが非常に重要となっている．そこで本研究では，操作
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図 1: 棒グラフによる発話量を可視化した例

を必要としない議論の可視化ツールの構築を行う．まず，具体
的なファシリテーションである 2 つの事例に対して，必要な情
報を理解するための議論の分析を行う．その後，分析の結果を
基に構築した可視化ツールを用い，議論データの可視化を行う．
最後に，議論データを可視化した結果について考察し，今後の
展望について述べる．

2. 議論の分析

本節では，ファシリテーションを支援する可視化ツールを構
築するために，議論の分析を行い、ファシリテーションに必要
な情報について考える．本研究ではファシリテーションについ
て特に，議論中の話題誘導と議論参加者への意見の要求・抑制
に関して考える．

まず，議論中の話題誘導を行う際に必要な情報について考え
る．話題誘導は，本来議論するべき話題について議論が行われ
ていない場合や各話題について議論が十分でない場合に行われ
る．そのため，議論中に触れてきた話題についての情報が必要
である．この情報があれば，議論しなければならない内容に触
れられているかどうか確認することができる．また，それぞれ
の話題についての発話量が分かることによって，話題ごとに議
論が十分であるかどうかが分かる．

次に，議論参加者への意見の要求・抑制を行うための可視化
について考える．意見の要求・抑制を行うためには，各発話者
の議論への参加率が分からなければならない．議論への参加率
の高さについての判断材料として，議論全体を通しての発言量
の多さや発言がどのくらい行われていないかが挙げられる．そ
のため，議論中の各話者に関する発話タイミングの情報が分か
る可視化が行われることが必要である．

3. 可視化ツール

今回は前節で分析した結果を基に，2 つの機能を実装した可
視化ツールを作成する．1 つ目は，トピック累積と呼ぶ可視化
手法である．トピック累積とは，発話を円で表示し，話題ごと
にまとめて表示する手法である．この可視化ツールを用いる
ことで，どの話題についてよく発言が行われたか，確認が可
能となる．グラフ描画ライブラリである Matplotlib 1 を用いて，
Circular Packing 2 と呼ばれるグラフの描画を行い，トピック累
積を作成する．2 つ目は，議論中に各話者がどのタイミングで発

（注1）：https://matplotlib.org/

（注2）：https://www.python-graph-gallery.com/circular-packing/

表 1: Kyutech コーパスの 1 発話例
ID start end tag1 utterance

D 00:01:13.132 00:01:14.732 CandX ここは寿司を入れるべきだと/

話を行ったかが分かる発話ログである．この可視化ツールを用
いることで，各話者の発話量が分かり，各話者ごとの議論への
参加率が確認可能となる．グラフ描画ライブラリである Plotly

3 を用いて，Gantt Chart 4 と呼ばれるグラフの描画を行い，発話
ログを作成する．

4. 実 験

前節で述べた可視化ツールを試作し，議論データの可視化を
行った．本節では，可視化を行ったデータセットと可視化を
行った結果について説明する．

4. 1 データセット

可視化する議論データとして Kyutech コーパス [2] を用いる．
Kyutech コーパスとは，複数人による意思決定タスクを対象と
したコーパスになっている．このコーパスは，書き起こしされ
た各発話に対して，発言した話者やどの話題についての発言か
が分かるトピックタグ，発話時間の情報が付与されている．ト
ピックタグは，書き起こしされた発話から考えられるトピックタ
グを人手によって決めたものであり，28 種類存在する．表 1 は
実際の Kyutech コーパスに含まれている 1 例である．utterance

は書き起こしされた発話を表す．発話に対して，話者を表す ID

や発話開始時間を表す start，発話終了時間を表す end，トピッ
クタグを表す tag1 が付与されている．可視化ツールを用いた議
論の可視化を行う際に，これらの情報を用いる．

4. 2 結 果

作成した可視化ツールによって Kyutech コーパスを可視化し
た結果を図 2 および図 3 に示す．

図 2 はトピック累積による可視化の結果である．円の大きさ
について，トピックタグごとの円は発話数の多さ，その中に含
まれる発話ごとの円は発話長を表す．また，発話を表す円は発
話者ごとに色を変更している．前節で述べた通り，どの話題に
ついてよく発言が行われたかに加えて，誰がよく発言していた
かが分かる可視化を行うことができている．

図 3 は，発話ログによって可視化した結果である．横軸は時
間を表し，各話者ごとの発話タイミングを表している．また，
色は各トピックタグを示している．前節で述べた通り，各話者
の参加率を確認できる可視化ツールとなっている．

5. 考 察

5. 1 構築した可視化ツールの考察

実験に関する節で説明した内容を基に，ファシリテーション
のための可視化ツールとしての改善点について考察する．

まず，トピック累積についての考察を行う．トピック累積の
問題点として，時系列情報が含まれていないことが挙げられ

（注3）：https://plotly.com/python/

（注4）：https://plotly.com/python/gantt/
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図 2: トピック累積

図 3: 発話ログ

る．時系列情報がないため，議論がどのように進行したのかが
分からないという問題が生じる．議論の進行状況を把握するに
は，どの順序で議論中に話題が遷移していったかが分かればよ
い．遷移した話題の順序を表す方法として，発言によって触れ
られたトピックタグを順番に強調表示すればよいことが考えら
れる．強調表示の方法として，図 4 のようなものが考えられる．
この例では，円のエッジが黒く太いほど直近の発話で触れられ
たトピックタグであり，円のエッジが白く細いほど過去に触れ
られたトピックタグということを意味する．このようにするこ
とで，時系列情報を取り入れることができる．この他にも，直
近の発話内容で触れられていないトピックタグの円を徐々に消
えるようにすることで，議論の遷移が把握できるようにするこ
とが考えられる．

次に，発話ログについての考察を行う．この可視化手法は，
各話者の発話タイミングと発話量が確認できるものである．発
話タイミングは，どの程度発話が行われていないかを確認する
ための情報である．そのため，司会進行が議論へ介入する場合，
介入時から過去数分間の発話タイミングが重要であり，議論開
始時点まで発話タイミングを確認する必要がない．そこで，議
論介入時から直近の数分間のみの発話ログを見せればよいこと
が考えられる．しかしこうした場合，発話量の情報が失われて
しまう．そこで図 5 に示すように，発話ログと一緒に発話量を
大小であらわす円を表示し，発話量を抽象化することで，発話
ログの改善を行うことができる．

5. 2 関 連 研 究

ファシリテーションに関する研究として，仙北谷ら [3] の研

図 4: トピック累積の改善案

図 5: 発話ログの改善案

究がある．この研究は，人間に代わるシステムにファシリテー
ションを行わせることを目的としたものであり，具体的には，
システムがファシリテーションを行うタイミングの予測を行っ
ている．この他にも大本ら [4] の研究がある．この研究では，
司会進行の行うファシリテーションの意図を「発散させる」，

「収束させる」，「意見を具体化させる」の 3 つに分類し，行う
べきファシリテーション行動の種類を推定が可能であるか実験
を行っている．これらの研究は，司会進行をシステムに行わせ
ることを目的としているが，本研究では，ファシリテーション
を人間が行うことを前提とし，その支援として議論の可視化を
行う．

様々なデータの可視化に関する研究が存在する．Wang ら [5]

の研究では，ニュース記事やブログなどの様々なテキストに適
用可能な可視化ツールの提案も行われている．この研究では，
複数のテキストからの情報をまとめて可視化することによっ
て，大量の情報を容易に整理することに成功した．また，文書
中の話題やキーワードを関連性でクラスター化し表示する Choo

ら [6] の研究も存在する．この他にも，医療の分野において電
子カルテのデータを可視化した研究も存在する [7]．自閉症ス
ペクトラム障害（ASD）などの診断が難しい疾患に対して，特
徴分析をするための可視化が行れている．これらの研究は，テ
キスト中の情報を図示したものであり，議論において必要とな
る時系列情報を組み込むことが考えられていない．
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本研究と特に関連性の高い，議論データを可視化した研究も
活発である．Mannatallash らは，多人数議論の分析のための可
視化ツールとして ConToVi [8] を提案した．ConToVi によって
議論中に各話者がどんな話題について言及したか，各話題ごと
の発言量などが可視化することができている．これらの研究は
議論を分析するための可視化を行っている．そのため，本研究
の目的である，可視化した結果を逐次更新し，リアルタイムで
扱うことを考慮されていないという点で異なる．

Kirikihira ら [1] は，議論の合意形成を支援するツールの提案
を行っている．議論参加者がノードとリンクを設定し議論マッ
プを作成することで，各話者に対して議論支援を行うという
システムである．一方で，本研究では，議論データから可視化
ツールによる可視化を行うことを目的としている．そのため，
議論の可視化を行う際に操作の必要性という点でこの研究と異
なる．

6. お わ り に

本研究では，議論の分析の結果からファシリテーションのた
めの可視化ツールを構築し，考察を行った．5. 1 節より，発話
ログにおいて発話量を大小で表す円で抽象化することで，直観
的に理解しやすくできることが分かった．この抽象化を行う際
に，さらに情報を付与することができる．例えば，図 6 (a) のよ
うな Pie Chart と呼ばれるグラフを用いることで，トピックタ
グごとの発言した割合を可視化することが考えられる．この他
にも，図 6 (b) の Sunburst Chart や図 6 (c) の Circular Barplot の
ように円形で階層構造を表すことができるグラフも存在する．
これらのグラフによって，1 階層目（1 番内側の階層）が各話
者の発言の割合を表し，2 階層目で各トピックタグに触れた回
数を表すことができる．しかし，発話量を表す円は各話者ごと
に分けて表示することを想定していたが，図 6 (b)，図 6 (c) を
用いる場合，これらのグラフ 1 つのみで表すこととなる．その
ため，図 6 (a)，図 6 (b)，図 6 (c) のそれぞれを用いた場合のメ
リットとデメリットを考え実装を検討する必要がある．

また本研究では，考慮できているファシリテーションについ
ての具体例は，2 つのみである．しかしファシリテーションに
は，議論中に出された意見をまとめて整理したり，議論の促進
を目的とした各話者に対する質問など考慮するべきものが多く
存在する．そのため今後は，ファシリテーションを支援するた
めの様々な情報の可視化が必要である．

さらに，議論中に可視化ツールを用いる場合，議論の状況を
リアルタイムで可視化できなければ，司会進行のファシリテー
ションを支援するという本研究の目的を達成できない．そのた
め今後は，本研究で構築した可視化ツールのリアルタイムでの
運用の実現を図る．本研究では，書き起こしされた発話や人手
によってアノテーションされたトピックタグなどで構成された
議論データである Kyutech コーパスを用いた．しかし，リアル
タイムでの可視化ツールの運用を検討する場合，音声認識によ
る発話内容の取得や機械学習を用いたトピックタグの推定によ
る情報の取得も行う必要があり，現在研究を進めている．

この他にも，本研究で構築した可視化ツールを扱いやすくす

(a) Pie Chart (b) Sunburst Chart

(c) Circular Barplot

図 6: 今後使用できると考えられる円形グラフの例

るために，Web アプリケーション化を検討している．Web ア
プリケーションを作成した際，PC やタブレット端末で使用す
ることが考えられる．この場合，画面の大きさは限りがあるた
め，一度に確認できる可視化ツールにも限度がある．そのため，
様々なファシリテーションに必要な情報を網羅できるような可
視化ツールの構築，Web アプリケーションのレイアウトを考え
る必要がある．
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